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(54) PHUONG PHAP VAN HANH LO CAO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 16 cao 1am ting hon nita nhiét d6 chay va
1am giam don vi tiéu thu chat khir. Khi hai hodc nhiéu voi phun chat khir tir mit gi6 duoc
s dung, va LNG (liquefied natural gas-LNG-khi thién nhién héa long) dugc su dung lam
chat khir dé chay va than bdt dugc st dung lam chat khir dang ran, vi tri ctia dau voi phun
dé phun LNG duoc dit gan hon véi mit gan theo chiéu phun bang trong khoang tir 16n hon
0 dén 50mm so véi vi tri ciia dau voi phun dé phun than bot. Bang cach nay, LNG lam ting
hiéu qua nhiét 46 cua than bot. LNG tiép xtic voi oxy va bi chdy sém hon, sao cho xay ra
khuéch tan nd va nhiét d6 caa than bot tang manh. Diéu nay cé thé 1am tdng manh nhiét do
chay va, theo d6, giam don vi tiéu thu chat khir. Ngoai ra, khi voi phun thanh kép duoc st
dung 1am voi phun dé phun than bot, than bot duge phun tir ng bén trong va oxy dugc
phun tir dng bén ngoai, sao cho co thé tao ra oxy can thiét dé bdc chay than bot va ting tinh
dé chay hon nita. Van tbc dong xa tai voi phun 13 nim trong khoang tir 20 dén 120m/gidy
dé ngan chin su bién dang ctia voi phun.
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Linh vuc k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap van hanh 10 cao, c6 thé 1am ting hiéu suét
va lam gidm don vi tiéu thu chét khir bing cach ting nhiét d6 chdy do phun chét khir
dang ran, nhu than bot, va chét khir d& chay, nhu LNG (liquefied natural gas-LNG-
khi thién nhién héa léng), tir mit gié & 10 cao.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Ngay nay, c6 mdt van dé 1a su 4m 1én toan ciu do tang luong xa thai cacbon
dioxit. Tham chi trong nganh cong nghiép thép, viéc 1am gidm lugng CO, dugc xa
thai 14 mot van dé quan trong. Do d6, d6i voi viée van hanh hién nay cta 16 cao, viéc
véan hanh ty 1é chat khir thip (low reducing agent rate-RAR-ty 1& chét khtr) rit duoc
khuyén khich. (Ty 1& chét khir 12 tong lwong chét khtr dwoc phun tir méit gié va than
cbe duge nap tir phia trén cuia 10, trén mdi 1 tAn gang dugc san xuét). Trong 10 cao,
chit yéu sir dung than cdc va than bot ma dwoc phun tir mit gi6 cha yéu 1am chit khi.
Pé dat duoc ty 1€ chit khu thép, va, theo do, giam luong x4 thai cacbon dioxit, cé
hidu qua khi thay thé, vi dy, than cbc bang chét khir ¢6 ham lugng hydro cao, nhu
phé liéu nhua, LNG, va dau nang. Tai liéu sdng ché 1 dudi day mo ta réng, khi hai
hoic nhiéu voi phun dé phun chat khir tir mét gié duge st dung va chét khir dé chay,
nhu LNG, va chét khir dang rén, nhu than bot, duoc phun tir cac voi phun khéc nhau,
cac voi phun nay duogc dit sao cho duong kéo dai ciia voi phun dé phun chét khir d&
chay va duong kéo dai cia voi phun d& phun chét khir dang ran khong cit nhau.
Theo Tai liéu sang ché 2 dudi ddy, khi voi phun ding dé phan bb khi khir dugc dit
truge, c6 nghia 13, gAn mat 10 cao hon 1 ndm trong khoang tir 50 dén 10mm theo
chidu phun so vé6i voi phun ding dé phan bd cht khir dang ran, nhu than bot, sy sut
ap sudt tai mot ddu cua mit gié va dng thdi gié dugc 1am gidm sao cho tinh 6n dinh

cua dieu kién 10 tang.
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Danh muc trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong b6 don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-
291251
Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 11-241109
Ban chit ky thuit clia sing ché
Vin d& dugc giai quyét
Mic du, so v6i phuong phép thong thuong dé chi phun than bot tir mit gio,
phuong phéap van hanh 10 cao trong Tai li€u sang ché 1 c6 hiéu qua 1am ting nhiét do
chay va lam giam don vi tiéu thy chét khir, n6 con c6 thé duoc cai thién hon nita.
Trong phuong phdp vén hanh 10 cao trong Tai li€u sang ché 2, do khi khtr khong
duoc gia nhiét trude du/ nhiét do cua n6 khoéng dugc ting du, hi¢u qua tang nhiét do
cta than bot do viéc tao thanh truong chay 1a nho, va oxy ¢ diém ma than bot dwoc
béc chay va bit dau chay dugc tiéu thy, do vay, viéc chay than bot c6 thé bi can trd.
Sang ché tap trung vao cic vén dé& nhu cdc van @ dugc dé cap trén day. Muc
dich cua sang ché 1a dé xut phuong phép van hanh 10 cao ma c6 thé 1am ting hon
nita nhiét d6 chay va lam giam don vi tiéu thu cht khu.
Giai phép cho vén dé
Pé giai quyét vén d& néu trén, sang ché dé xuét phuong phap van hanh 16 cao,
bao gdm céc budc:
14p hai hodc nhiéu voi phun @8 phun chit khir tir mt gio;
phun chét khr dang ran va chét khir d& chay tlr cdc voi phun khéc nhau; va
dat vi tri ciia mot diu voi phun @ phun chét khir d& chay gin hon vé6i mit gin
theo chidu phun 14 nim trong khoang tir 16n hon 0 dén 50mm so véi vi tri ctia mdt
dAu voi phun dé phun chit khir dang ran.

Sang ché mong doi rdng vi tri ciia ddu voi phun dé phun chit khir d& chay
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duoc dat gn hon véi mat gén theo chidu phun 12 ndm trong khoang tir 10 dén 30mm

so voi vi tri ctia dau voi phun d€ phun chat khir dang ran.

Sang ché mong doi rang van téc dong xa tai voi phun dé phun chit khir dang
rdn va van toc dong x4 tai voi phun dé phun chét khir dé chay 1a nim trong khoang tir

20 dén 120m/giay.

Sang ché mong doi ring voi phun dé phun chit khir dang ran 13 voi phun
thanh kép, chét khir dang rén dwgc phun tir 6ng bén trong cua voi phun thanh kép,
khi hd trg chay duoc phun tir dng bén ngodi ctia voi phun thanh kép, va chét khtr dé
chay dugc phun tir voi phun thanh don. Nguoi ta mong doi sit dung khong khi duoc
lam giau oxy c6 néng do oxy 1a 50% hodc cao hon lam khi hd trg chay.

Sang ché mong doi ring van tbc dong x4 tai ng bén ngoai dé phun khi hd trg
chay ctia voi phun thanh kép va van tdc dong xa tai voi phun thanh don dé phun chét
khtt d& chay nim trong khoang tir 20 dén 120m/giay.

Sang ché mong doi ring chét khr dang rén 12 than bot.

Sang ché mong doi réng than bdt, dugc st dung lam chét khur dang ran, dugc
tron v6i phé liéu nhua, chit khir dwgc lam tir phé pham, tii nguyén hitu co, hodc vat
liéu phé thai.

Sang ché mong dgi réng, theo ty 1€ gitra than bot, dugc st dung lam chét khu
dang rén, 12 80 % khéi luong hodc 16n hon, phé liéu nhua, chit khir dugc lam tir phé
phém, tai nguyén hitu co, hodc vét liéu phé thai dugc st dung dé tron voi than bot.

Sang ché mong doi ring chét khir d& chay 1a LNG, khi d4 phién, khi dét, hydro,

khi chuyén héa, khi 16 cao, hodc khi 16 than coc.
Hiéu qua c6 1¢i theo sang ché

Do d6, theo phuong phap vin hanh 16 cao trong phuong 4n theo sang ché, khi
cac dong chit khir d& chay va chét khir dang rin ma duoc phun tir cac voi phun khac
nhau chdng 18n nhau va chét khir dé chay tiép xtc véi khi hd trg chdy va bi chdy sém

hon, xay ra khuéch tan n6 va nhiét do cua chat khir dang rén tdng manh. Di€u nay c6
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thé 1am ting manh nhiét do chay va, theo d6, 1am giam don vi tiéu thu chat khur.

Khi vi tri cia diu voi phun d& phun chét khir d& chay duoc dit gin hon véi
mit gin theo chiéu phun nim trong khoang tir 10 dén 30mm so véi vi tri cia dau voi
phun dé phun chét khir dang rin, hiéu qua tang nhiét d6 ctia cac hat chét khur dang

rin ting va nhiét do chay ting thém.

Khi vén tdc dong xa tai voi phun dé phun chét khir dang rin va vén téc dong
x4 tai voi phun @& phun chét khir d& chdy 14 nam trong khoang tir 20 dén 120m/giy,
c6 thé ngan chin xay ra bién dang voi phun gy ra do nhiét do ting.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh mit cit doc ciia phuwong 4n 10 cao ma phuong phép van hanh 10

cao theo sang ché duogc ap dung.

Fig.2 minh hoa trang thai chdy khi chi c6 than bt dugc phun tir voi phun trén
Fig.1.

Fig.3 minh hoa co ché chay cuia than bot trén Fig.2.

Fig.4 minh hoa co ché chay khi than bt va LNG duoc phun.

Fig.5 minh hoa thiét bi thir nghiém chay.

Fig.6 thé hién két qua thir nghiém chay.

Fig.7 thé hién khoang cach dén diém bdc chay khi khoang cach tuong dbi giita
cac voi phun theo chiéu phun dugc thay dbi.

Fig.8 1a hinh chiéu khai quat dong than bdt va dong LNG, khi khoang cach
trong ddi gitra vi tri cia mot ddu voi phun dé phun than bot va vi tri cua mot ddu voi
phun dé phun LNG 13 0.

Fig.9 14 hinh chiéu khai quéat dong than bot va dong LNG, khi, theo chiéu phun,
vi tri ctia dau voi phun dé phun LNG dugc dit trude déu voi phun dé phun than bot.
Fig.10 12 hinh chiéu khai quat dong than bot va dong LNG, khi vi tri ctia ddu

voi phun dé phun LNG duoc dit gdn hon véi mit gin theo chidu phun so véi vi tri
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ctia dAu voi phun dé phun than bot.

Fig.11 minh hoa mbi quan hé giita vin tbc dong xa tai voi phun va nhiét do bé

mat cua voi phun.
M0 ta chi tiet sang che

Tiép theo, phuong phap van hanh 10 cao theo phuong 4n theo sang ché dugc

mo ta tham chiéu dén cac hinh v&.

Fig.1 1a hinh chiéu tong thé 10 cao ma phuong phap van hanh 10 cao theo
phuong an duoc 4p dung. Nhur dugc thé hién trén Fig.1, éng thi gi6 2 dé thdi khong
khi néng duoc nbi véi mit gié 3 cia 16 cao 1. Voi phun 4 duge dat sao cho kéo dai
qua 6ng thdi gi6 2. Budng dbt, ciing duge goi 1a éng chira 5, c6 & 16p ba than cbe
duoc dit truée mét gié 3 theo chiéu ma khong khi néng dugc phun. Trong budng db6t

nady, viéc khir quiing sat, c6 nghia 13, viéc san xuat gang co ban 1a dugc ti€n hanh.

Fig.2 minh hoa trang thai chay khi chi cé than bdt 6, duoc sir dung lam chét
khtt dang rén, duoc phun tir voi phun 4. Than bot 6 di qua mét gi6 3 tir voi phun 4 va
duoc phun vio dng chira 5. Chét bay hoi va cacbon cb dinh ctia than bot 6 bi chay
cung vé6i than cbe 7, va chét bay hoi dwoc x4 thai dé duy tri t6 hop cua carbon va xi
10, ma noi chung duoc goi 1a than cui. Than cui duge x4 1a than cui khong chay 8 tir
bng chua. Van tbc thdi néng trudc mat gi6 3 1a khoang 200m/gidy, va ving ton tai
clia O, trong 6ng chira 5 tir mot dau voi phun 4 14 nim trong khoang tir 0,3 dén 0,5m.
Do d6, can thiét cai thién hau hét hiéu qua tiép xuc voi O, (dd khuéch tan) va tang

nhiét d0 cta céc hat than bt & mirc 1/1000 giay.

Fig.3 minh hoa co ché chay khi chi c6 than bdt (trén Fig.3, PC) 6 dugc phun
vao 6ng thoi gi6 2 tir voi phun 4. Cac hat than bot 6 dd dugc phun vao 6ng chia 5 tir
mit gié 3 duoc gia nhiét bang cach truyén nhiét bing birc xa tir lra trong dng chira 5.
Hon nita, b.':ing cach truyén nhiét bﬁng blrc xa va dan nhiét, nhiét dd cua cac hat ting
1én dot ngdt, va bit diu phan giai nhiét tir thoi diém khi nhiét d6 dugc ting Ién it

nhét 12 300°C, sao cho chét bay hoi dugc béc chay. Pidu nay 1am tao ra lira, va nhiét
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do chay dat dén nam trong khoang tir 1400 dén 1700°C. Néu chét bay hoi duge xa,
than cui 8 néu trén dugc tao thanh. Than cui 8 chu yéu ]a cacbon ¢b dinh, sao cho,
phan ing ma duge goi 1 phan tmg phén hily cacbon cling xay ra cung v61 phan ung

chay.

Fig.4 minh hoa co ché chay khi than bdt 6 va LNG 9, duoc sir dung lam chét
kht d& chay, dugc phun vao bng thdi gi6 2 tir voi phun 4. Phuong phép phun than
bot 6 va LNG 9 1a chung dugc phun ddng thoi mot cach don gian. Puong day
chuyén hai chim trén Fig.4 duoc thé hién bdng nhiét do chay khi chi c6 than bot
duoc phun nhu dugc thé hién trén Fig.3 dugc st dung dé tham chiéu. Nguoi ta nghi
ring, khi than bot va LNG dugc phun ddng thoi theo cach nay, LNG, 12 khi, truéc
khi bi chdy va nhiét chdy ctia n6 gia nhiét dot ngdt than bot dé ting nhiét do ctia né.

Diéu nay lam cho nhiét d6 chay & vi tri gan voi phun ting thém.

Dua trén hiéu biét nhu vay, thir nghiém chay dugc tién hanh bang cach sir
dung thiét bi thir nghiém chdy dugc thé hién trén Fig.5. Binh phéan tng thtt nghiém
11 duge lam ddy than cbc. Bén trong ng chira 15 ¢ thé duge quan sat tir clra quan
sat. C6 thé thdi lwong duoc xac dinh trude cia khong khi néng dugc tao ra b%mg bo
phan bdc chay 13 vao binh phan ng thir nghiém 11 khi voi phun 14 dugc chén vao
6ng thdi gié 12. Trong dng théi gié 12 nay, cling c6 thé diéu chinh luong lam gidu
oxy trong ludng khong khi. Voi phun 14 ¢6 thé duoc st dung dé phun mot trong sd
than bot va LNG vao dng théi gié 12. Khi thai dugc tao ra trong binh phan tmg thir
nghiém 11 dugc tach thanh khi thai va bui bing bd phan tich 16 ma duge goi 1a binh
chiét tach. Khi thai duge chuyén dén bo phan xir Iy khi thai, nhu 10 hd trg, va bui

duoc gom lai bing binh gom 17.

Trong thir nghiém chdy, hai loai voi phun, voi phun thanh don va voi phun
thanh kép, dugc st dung cho voi phun 4. D khuéch tan, trang thai chdy cua than cti
khong chay, vi tri chay, va nhiét do chay dugc do béng cach st dung nhiét ké hai
mau tlr clra quan sat d6i véi cac truong hop sau. Cac truong hop ndy 1a céc truong

hgp ma chi than bdt dwoc phun bang cach sir dung voi phun thanh don, truong hop
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ma voi phun thanh kép duge sir dung dé phun than bot tir 5ng bén trong ctia voi phun
thanh kép va LNG dugc phun tir ng bén ngoai clia voi phun thanh kép, va truong
hop ma LNG duoc phun tir 6ng bén trong ciia voi phun thanh kép va than bdt duoc
phun tir 5ng bén ngoai ctia voi phun thanh kép. Nhu da dugc biét, nhiét ké hai mau 1a
nhiét ké buc xa do nhiét d6 béng céch st dung birc xa nhiét (su dich chuyén cua song
dién tir tir d6i twong nhiét d6 cao dén d6i twong nhiét do thip). Nhiét ké hai mau la
dang phéan bb bude séng, trong d6 nhiét d6 duoc xac dinh béng cach do sy thay ddi
vé nhiét do phéan bb bude song trong khi tap trung vao su dich chuyén phan bb bude
séng vé phia budc séng ngin hon do nhiét d6 ting. Do d6, cu thé 13, nhiét ké hai mau
thu dwoc sy phan bd bude séng, nhiét ké nay do ning lugng bic xa trong hai budc
song va do nhiét do tu ty 1€ nay. Trang thai chay cia than cii khong chay duogc xac
dinh bang cach gom than cui khong chay bang dau do & vi tri 150mm va 300mm tir
mdt ddu voi phun 14 tai éng théi gié 12 cia 16 thir nghiém 11, tién hanh nhing vao

nhya, danh bong, va sau d6 do do xdp trong than ciii bang cach phén tich anh.

Than bt chita 77,8% cacbon ¢b dinh (fixed carbon-FC), 13,6% chit bay hoi
(volatile matter-VM), va 8,6% xi 16. Piéu kién phun 14 29,8kg/gi (trong duong véi
100kg/1t sit néng chay). Piéu kién phun LNG 1a 3,6kg/gid (twong duong véi
5Nm’/gio, 100kg/1t sit néng chay). Cac didu kién thdi l1a: nhiét do thdi = 1200°C,
Iru Iwgng = 300Nm*/gid, van tde dong = 70m/gidy, va O, 1am giau + 5,5 (ndng dd
oxy 14 26,5%, lam giau 5,5% dbi véi ndng do oxy 1 21% trong khong khi). Trong hé
van chuyén bot, c6 nghia 14, than bot v4i luong khi nhé (van chuyén nc“mg d6 cao), ty
16 ran-khi 12 ndm trong khoang tir 10 dén 25kg/Nm”, nguoc lai, trong hé van chuyén
bot véi lugng khi 16n (van chuyén ndng do thap), ty 18 rin-khi 14 nim trong khoang
tir 5 dén 10kg/Nm®. Khong khi c6 thé duoc st dung dé van chuyén khi. Trong viéc
d4nh gia két qua thir nghiém, tién hanh danh gia dbi véi truong hop ma than bot
duoc phun tir 6ng bén trong cua voi phun thanh kép va LNG duoc phun tir ng bén
ngoai va trudng hop ma LNG duge phun tir dng bén trong ciia voi phun thanh kép va
than bt duge phun tir dng bén ngoai. Tién hanh danh gi4 tham chiéu dén nhiét do

chdy, vi tri chay, trang thai chdy ctia than cti khéng chéy, va do khuéch tan (cha yéu
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la than bdt) trong trudng hop ma chi than bdt dwoc phun tur bng don. Trong phén
danh gia, cac két qua ma twong tu nhu céc két qua trong trudng hop ma chi than bt
dugc phun dugc ky hi¢u béng hinh tam giéc, cac két qua thé hién cac cai thién nho
so v6i cac két qua trong trudng hop ma chi than bdt durge phun dugc ky hidu bang
hinh tron, va cac két qua thé hién cac cai thién dang ké so véi cac két qua trong

treong hop ma chi than bét dugce phun dugc ki hidu bing hinh tron kép.

Fig.6 thé hién cac két qua cua thir nghiém chdy dugc mo ta trén day. Nhu ro
rang trén Fig.6, khi than bdt duoc phun tir 5ng bén trong ciia voi phun thanh kép va
LNG dugc phun tir dng bén ngoai, tao ra cac cai thién vé vi tri chay, trong khi khong
thdy c6 thay ddi vé cac hang muc khac. Nguoi ta nghi 1a do, miic dit LNG & mit bén
ngoai cta than bot tiép xic véi O, sém hon va bi chay nhanh va nhiét chay ciia n6
ting tbc do gia nhiét cua than bot, O, duge ti€u thu khi LNG chay va, do d6, O, dugc
yéu ciu dé bdc chay than bdt giam di, do vay, nhiét do chdy duoc ting khong du va
trang thai chdy cda than cti khong chdy cling khong dugce cai thién. Nguogc lai, khi
LNG duoc phun tir 5ng bén trong ciia voi phun thanh kép va than bot duoc phun tir
6ng bén ngoai, tao ra cac cai thién v& nhiét do chay va trang thai chay cia than cii
khong chdy va tao ra cac cai thién dang ké vé d6 khuéch tan, trong khi khong thiy c6
thay dbi vé vi tri chdy. Pidu nay duoc nghi 12 do, mic di mét thoi gian dé khuéch tan
0, dén mit bén trong ciia LNG théng qua mit bén ngoai cia ving than bot, néu
LNG ma d& chay mit bén trong bi chdy, xay ra khuéch tan nd, sao cho than bdt dugc
gia nhiét bang nhiét chay cia LNG va nhiét do chay ciing duoc ting, do vdy, trang

thai chay ctia than cii khong chay cling duoc cai thién.

Tir cac két qua thir nghiém nay, tac gia sang ché phat hién ra rang, néu LNG
trong ludng khong khi dugc 1am cho bi chdy sém hon va than bt duoc phun vio
ludng khong khi sau d6, hiéu qua chy duoc ting hon nita. Do d6, bang cach st dung
thiét b thir nghiém chédy dugc md ta trén day, vi tri cia mot dau voi phun dé phun
LNG dugc thay ddi theo chiéu phun ddi véi vi tri ciia mot dau voi phun dé phun than

bot trong 6ng thdi gié & mat gi6, @& do khoang cach dén diém bbc chay tir dau voi
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phun d phun than bot. Cac két qua do duoc thé hién trén Fig.7. "Voi phun PC" trén
Fig.7 chi voi phun (6ng don hozc ng kép) dé phun than bot va "voi phun LNG" trén
Fig.7 chi voi phun dé phun LNG. Khoang céch cia hai voi phun theo chiéu phun
duoc biéu thi bang vi trf twong dbi giita voi phun LNG va voi phun PC theo chidu
phun véi voi phun PC duge st dung dé tham chiéu sao cho, néu, theo chiéu phun, vi
tri ddu voi phun dé phun LNG dugc dit trude vi tri cia dAu vdi phun dé phun than
bot, vi tri trong ddi 1a duong, trong khi, néu, theo chiéu phun, n6 dugc dit gén hon
véi mat gﬁn theo chiéu phun, vi tri twong d6i 1a Am. Sai sb trir ra cang l6n, su bbe
chay cang khong dn dinh. Fig.8 12 hinh chiéu khéi quat dong than bdt va dong LNG
khi khoang cach twong dbi giita vi tri clia dAu voi phun dé phun than bot va vi tri ctia
dAu voi phun dé phun LNG 1a 0. Fig.9 1 hinh chiéu khai quat dong than bt va dong
LNG khi, theo chiéu phun, vi tri ciia d4u voi phun dé phun LNG duge dit trude vi tri
ctia diu voi phun dé phun than bot. Fig.10 14 hinh chiéu khai quat dong than bot va
dong LNG khi vi tri cua du voi phun dé phun LNG duge dat gin hon v6i miat gin

theo chiéu phun so véi vi tri clia dAu vdi phun dé phun than bot.

Nhu r6 rang trén Fig.7, khodng cach dén diém bbc chay khi, theo chidu phun,
vi tri cua ddu voi phun @ phun LNG tuong duong véi vi tri cua dAu voi phun dé
phun than bot hodc khoang céch dén diém bdc chay khi n6 duge dit gé“m hon véi mat
gén theo chiéu phun, c6 nghia 13, thoi gian bbc chay giam. Piéu nay dugc nghi 14 do,
do LNG duoc phan bd sém hon hoic & cing thoi diém c6 khuynh hudng bi chdy hon
so vé&i than bot, LNG bi chay sém hon, sao cho nhiét chdy cia LNG gia nhiét than
bot, do vay, hiéu qua chdy tang va nhiét d§ chdy ciing tdng. Vi du, nhu duoc thé hién
trén Fig.9, néu, theo chiéu phun, vi tri cia dAu voi phun dé phun LNG duge dit trude
Vi tri cua dau voi phun dé phun than bot, nhiét d§ moi truong ctia LNG ma da duoc
phun la thip, sao cho hiéu qua ting nhiét d§ cua cc hat than bot tdn tai & clng vi tri
la thép. Nguoc lai, nhu duge thé hién trén Fig.10, néu, theo chiéu phun, vi tri cia dbu
vdi phun dé phun LNG dugc dit gin hon véi mit gin so v6i vi tri clia dau voi phun
dé phun bot nghién, nhiét 36 moi truong cia LNG ma da dugc phun tr¢d thanh nhiét

d6 16n nhit, sao cho hiéu qua ting nhiét do clia cac hat than bot tdn tai & cung vi tri
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12 16n nhit. Do d6, theo chidu phun, vi tri ciia du voi phun dé phun chét khir dé chay
duoc dit gin hon v6i mat gan 14 ndm trong khoang tr 16n hon 0 dén 50mm so v&i
voi phun dé phun chit khtr dang rén. Dua trén co s& né duoc bidu dién thé nio trén

hinh v&, t6t hon 14, nim trong khoang tir -10 dén -30mm.

Voi phun thanh kép ma dng bén trong va 5ng bén ngoai dugc dat dong tAm cb
thé duoc sir dung cho voi phun dé phun than bdt. Trong truong hop ndy, than bot
dwoc phun tir éng bén trong va oxy duoc phun tir 6ng bén ngoai. Do d6, nhur dugce e
cép trén day, oxy dugc tiéu thu bing cach bdc chay LNG, néu dong than bt va dong
oxy duoc phun sao cho dong oxy dwoc dit 6 mét bén ngoai ciia dong than bot, co thé
tao ra oxy dugc yéu ciu dé bbc chay than bot. Truong hop ma voi phun dé phun than
bot st dung voi phun thanh kép twong ty nhu truong hop ma voi phun thanh don
duoc st dung. Khoang céch dén diém bbe chay khi, theo chiéu phun, vi tri cua d4u
vdi phun d& phun LNG tuong dwong véi vi tri cta d4u voi phun dé phun than bot
hodc khoang cach dén diém bdc chay khi n6 dugc dit gin hon v6i mit gan theo
chiéu phun, c6 nghia 13, thoi gian bbc chay giam. Pidu nay dugc nghi 14 do, do LNG
ma duoc phan b sém hon hodc & cing thoi diém c6 khuynh huéng bi chiy hon so
vé4i than bot, LNG bi chay sdém hon, sao cho nhiét chdy ctia LNG gia nhiét than bdt,
do vay, hiéu qua chay tang va nhiét d§ chdy cling ting. Do d6, than bdt dugc phun tir
5ng bén trong ctia voi phun thanh kép, oxy, c6 nghia 13, khi hd trg chéy, dugc phun
tir 6ng bén ngoai, LNG duogc phun tir voi phun thanh don, va vi tri cta du voi phun
thanh kép dé phun than bt dugc dit gin hon véi mit gin theo chiéu phun 13 nim
trong khoang tir 16n hon 0 dén 50mm so v6i vi tri cia ddu voi phun thanh don dé
phun LNG. Dya trén co s& né duoc biéu dién nhu thé nao trén hinh v&, t6t hon 13,
nim trong khoang tir -10 dén -30mm.

Do nhiét d6 chay tang nhu dugc md ta trén day, voi phun c6 khuynh huéng
tiép xtc v6i nhiét dd cao. Voi phun, vi dy, 1a 6ng thép khong gi. R6 rang 13, mic du
vOi phun duge dua vao nude lam méat ma st dung 4o dugc goi 1a 4o nudc, n6 khong

thé bao phu cac vi tri dén cac dau voi phun. Cu the 13, nguoi ta phat hién ra rang, cac
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ph?ln dau cua voi phun ma nude lam mét khong thé cham dén bi bién dang do nhiét.
Khi voi phun bi bién dang, c6 nghia 14, udn cong, than bot va LNG khong thé duoc
phun vao doan mong mudn, va can tré viéc thay thé voi phun ma cé thé bi thiéu hity.
Ngoai ra, dong than bt co thé thay dbi va va vao mit gi6, trong truong hop nay, mit
gi6 c6 thé bi hu héng. Khi voi phun udn cong va bi tc va, do d6, khi khong thé chay
qua voi phun, voi phun bi mon, trong truong hop nay, dng théi gi6 c6 thé bi hu hong.
Néu voi phun bi bién dang hodc mon, khong thé dam bao nhiét dd chay nhu nhiét do

duoc mo ta trén day, va, do do, don vi tiéu thu chit khir cling khong thé giam.

Pé lam mat voi phun ma khong dugc 1am mat bang nuéc, voi phun c6 thé chi
dwoc lam mat bang cach tan nhiét st dung khi ma duoc phén bd vao bén trong clia
n6. Ngudi ta nghi ring, néu voi phun duoc lam mit bang cach tan nhiét vao khi chay
bén trong n6, van téc dong ctia khi anh huéng dén nhiét dd ctia voi phun. Do do, tac
gia sang ché va cac ddng tac gia da do nhiét do bé mit cna voi phun bang cach thay
d6i vén tbc dong khac nhau ctia khi dugc phun tir voi phun. Trong mét thir nghi¢m,
bang cach str dung voi phun thanh kép, O, dugc phun tir 6ng bén ngoai ctia vdi phun
thanh kép va than bt dugc phun tir éng bén trong, va van tbe dong khi dugc diéu
chinh bang cach thay ddi lugng phan b clia O, duoc phun tir dng bén ngoai. O, cb
thé 1a khong khi dugc lam giau oxy. Khong khi dugc lam giau oxy 1a 2% hodc 16n
hon, hodc, t&t hon 13, 10% hodc 16n hon dugc st dung. Béng cach str dung khong khi
dugc 1am giau oxy, tinh dé chdy cta than bjt, ngoai 1am mat, dugc ting cudng. Cic

két qua do dugc thé hién trén Fig.11.

Déi v6i 6ng bén ngoai clia voi phun thanh kép, bng thép, dugc goi 1a dng 5
chu trinh 20A, duoc st dung. Déi véi dng bén trong ctia voi phun thanh kép, bng
thép, dugc goi la 6ng 90 chu trinh 15A, dugc st dung, va nhiét do bé mit cua voi
phun dugc do bang céach thay ddi tdng van tdc dong khac nhau cia N, va O, dugce
phun tir 6ng bén ngoai. "I15A" va "20A" d& cap dén cac dudng kinh ngoai cua 6ng
thép duoc boc 10 trong JIS G 3459. 15A twong tmg véi duong kinh ngoai 1a 21,7mm,

va 20A twong ng v6i dudng kinh ngoai 1a 27,2mm. "Chu trinh" dé cap dén do day
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thanh cuia cac dng thép duoc boc 10 trong JIS G 3459. 58 chu trinh 20A twong Gng
v6i d6 day thanh 1a 1,65mm, va 90 chu trinh 15A tuong Ung véi do day thanh la
3,70mm. Ngoai thép khong gi, thép thong thuong co thé duoc sir dung. Pudng kinh
ngoai ctia 6ng thép trong trudng hop nay duge boc 16 trong JIS G 3452, va do day
thanh ctia n6 duoc boc 16 trong JIS G 3454.

Nhu duge thé hién bing dudng nét dut dai bién dbi va hai dudong nét dit ngén
trén Fig.11, do van tdc dong ciia khi dugc phun tir 6ng bén ngoai clia voi phun thanh
kép ting, nhiét do bé mit ctia voi phun giam di theo ty 18 nghich dao. Khi 6ng thép
dugc st dung trong voi phun thanh kép, néu nhiét d6 bé mit ctia voi phun thanh kép
vuot qua 880°C, xay ra bién dang tir bién, theo d6 1am cho voi phun thanh kép udn
cong. Do d6, vén tdc dong x4 tai bng bén ngoai ctia voi phun thanh kép, trong d6 éng
thép 5S chu trinh 20A dugce st dung cho 6ng bén ngoai ctia voi phun thanh kép va
nhiét d6 bé mit ciia né 1a 880°C hogc thip hon, 12 20m/gidy hoic cao hon. Néu vén
tbc dong xa tai dng bén ngoai ciia voi phun thanh kép 12 20m/gidy hodc cao hon, voi
phun thanh kép khong bi bién dang hodc udn cong. Ngugc lai, néu vén tbc dong xa
tai dng bén ngoai ctia voi phun thanh kép vugt qua 120m/gidy, diéu nay 1a khong
thuc té theo quan diém chi phi van hanh cta bd phén. Do d6, gi6i han trén cua van
téc dong xa tai ng bén ngoai ctia voi phun thanh kép 1a 120m/gidy. Do do, do cac
tac dong tuong tu x4y ra ¢ cac phan diu cia voi phun thanh don ma twong tu 1a nuée
1am maét khong thé cham duoc, van téc dong xa tai voi phun thanh don cling nam
trong khoang tir 20 dén 120m/gidy. Do tai nhiét trén voi phun thanh don nhé hon tai
nhiét trén voi phun thanh kép, van tdc dong xa dwgc dit 1a 20m/gidy hodc cao hon
néu cin thiét.

Mic du, theo phuong an nay, duong kinh hat trung binh cua than bot nam
trong khoang tir 10 &&n 100um, khi tinh d& chay dugc ddm bao va phén bb tir voi
phun va kha ning phan b dén voi phun 1a dang ké, t6t hon 1a duong kinh nay nam
trong khoang tir 20 dén 50um. Khi dudng kinh hat trung binh ciia than bot 1a nho
hon 20pm, tinh d& chdy 14 vuot troi. Tuy nhién, voi phun ¢6 khuynh hudng bi tac khi
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than bdt duoc van chuyén (khi dugc van chuyén). Khi n6 vugt qua 50um, tinh dé
chéy cua than bot c6 thé giam di.

Chét khtr dang rin dugce phun c6 thé chu yéu chra than bot véi phé liéu nhua,
nhién liéu duoc lam tir phé phém (refuse derived fuel-RDF-nhién liéu dugc lam tir
phé phém), tai nguyén hiru co (sinh khéi), hodc vat li€u phé thai dugc tron thém vao
d6. Khi hdn hop duge st dung, sang ché mong dgi réng, ty 1¢ than bot ddi véi toan
bo chit khir dang rin 14 80 % khéi Iwgng hogc 16n hon. C6 nghia 13, lwong nhiét thu
dugc tir phan ng cua than bdt khac véi cac luong thu duoc tir cac phan ing cua, vi
du, phé liéu nhya, nhién liéu duogc lam tur phé phim (RDF), tai nguyén hitu co (sinh
khéi), va vat liéu phé thai. Do d6, néu céc ty 1€ ma chung dugc st dung gén nhu
nhau, ¢6 khuynh huéng chay khong déu, do vay, viéc van hanh c6 khuynh huéng tro
nén khéng on dinh. Ngoai ra, so v6i than bot, lwong nhiét thu dugc tir phan Gng chay
cua, vi du, phé liéu nhua, nhién li€u dugc lam tir phé phém (RDF), tai nguyén hitu co
(sinh khdi), va vat liéu phé thai 12 thip. Do d6, khi chiing dugc phun véi lugng 16n,
hiéu qua thay thé d6i vdi chét khir dang rin ma dugc nap tir phia trén 16 giam di. Do
do, sang ché mong doi ring ty 18 cia than bot 12 80 % khdi lwong hodc cao hon.

Phé liéu nhua, nhién liéu duoc lam tir phé phim (RDF), tai nguyén hitu co
(sinh khé1), va vat liéu phé thai c6 thé dwgc tron v6i than bot thanh cac hat ma khong
16n hon 6mm, t&t hon 13, khong 16n hon 3mm. ty 1& d6i vé6i than bot 13 sao cho ching
6 thé tron duoc véi than bot bang cach 1am cho chiing hoa vao than bot ma dugc
van chuyén nho khi nén bang khi van chuyén. Chiing c6 thé dugc st dung bang cach
duoc tron trudc véi than bot.

Hon nita, mic di, theo phuong 4n nay, phin mé ta duge dwa ra bang cach st
dung LNG lam chét khtr d& chay, ciing c6 thé sir dung khi dét. Do chét khir d& chay
khéc v6i khi dbt va LNG, ngoai khi propan va hydro, khi chuyén hoa, khi 16 cao, va
khi 10 than cbc, duogc tao ra & cac nha may thép, cd thé duoc st dung. Khi d4 phién
¢6 thé duge st dung nhu tuong dwong véi LNG. Khi da phién 14 khi thién nhién
duoc chiét tir 16p d4 phién. Do khi d4 phién dugc tao ra & cac vi tri khong tbn tai cac

truong khi, khi d4 phién duoc goi 1a khi thién nhién bat thuong.
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Do d6, trong phwong phap van hanh 16 cao theo phuong 4n nay, khi hai hodc
nhidu voi phun dé phun chét khir tir mit gié duoc sit dung va vi tri ciia mot dau voi
phun d& phun LNG (chét khir d& chay) tuong duong véi hodc duge dat gin hon voi
mit gin theo chiéu phun so véi vi tri ciia mot dau voi phun dé phun than bt (chét
khir dang ran), LNG (chit khtr d& chdy) tiép xtic v6i O, va bi chdy sém hon, sao cho
x4y ra khuéch tdn nd va nhiét do cta than bot (chat khir dang ran) ting manh. Didu
nay cé thé 1am ting manh nhiét do chdy va, theo d6, 1am giam don vi tiéu thy chét
khir.

Khi vi trf ctia diu voi phun dé phun LNG (chét khir d& chay) dugc dit gin hon
v6i mit gan theo chidu phun bing nim trong khodng tir 10 dén 30mm so v&i vi tri
ctia dAu voi phun dé phun than bot (cht khir dang rdn), hiéu qua ting nhiét do ctia
than bot (cac hat chat khir dang rin) ting va nhiét do chdy ting thém.

Khi vén tdc dong xa ctia khi duge phun tir voi phun la nam trong khoang tir 20
dén 120m/gidy, c6 thé ngan chin xay ra bién dang voi phun giy ra do nhiét dj tang.

Mic du, theo phuong 4n nay, hai voi phun dé phun chat khir dugc sir dung, sd
lugng voi phun bét ky c6 thé dugc st dung véi diéu kién 1a sb luong voi phun 12 hai
hodc nhiéu hon. Ngoai ra, voi phun thanh kép c6 thé dwoc st dung cho voi phun.
Néu voi phun thanh kép duge st dung, khi hd trg chdy, nhu oxy, va chét khir d& chay
c¢6 thé duoc phun. Nguoi ta yéu cdu ring voi phun dugc dit sao cho dudong hudng
truc ma kéo dai tir dau voi phun @& phun chit khir d& chay va 1a duong hudng truc
cua voi phun nay va dudng huéng truc ma kéo dai tur d4u voi phun dé phun chét khir
dang rén va 1a duong huéng truc cla voi phun nay cit nhau; sao cho cac dong chinh
cta chit khir d& chdy va chét khir dang rdn ma duoc phun chdng 1én nhau; v sao cho
vi tri ctia dAu voi phun dé phun chét khir dé chay twong duong voi hodc duge dat gin
hon v6i mit gin theo chidu phun so v6i vi tri clia dAu voi phun dé phun chit khir

dang rén.

Danh muc so tham chi€u
1 10 cao

2 &ng théi gi6
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than bot (chit khir dang rén)
than céc

than cuii khong chay

LNG (chét khtr d& chdy)
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phéap van hanh 10 cao, phuong phap nay bao gdm céc budc:

lip hai hodc nhiéu voi phun @& phun chat khtr tir mit gio;

phun chét khir dang r&n va chét khir d& chay tir cdc voi phun khac nhau;

b tri vi tri ctia dAu voi phun d& phun chit khir d& chay gan hon vé6i mot mat &
gin theo chidu phun ]2 nim trong khoang tir 10 dén 30mm so véi vi tri ciia du voi
phun @ phun chét khr dang rén, va

trong d6 véan tdc dong xa tai voi phun d& phun chét khir ran va vén téc dong x4
tai voi phun dé phun chéit khir d& chay 1a nim trong khoang tir 20 dén 120m/giy.

2. Phuong phéap véan hanh 10 cao theo diém 1, trong d6:

voi phun dé phun chét khir rén 12 voi phun thanh kép, chét khir dang ran dugc
phun tir dng bén trong ctia voi phun thanh kép, khi hd tro chay duoc phun tir 6ng bén
ngoai ctia voi phun thanh kép, va

chét khtr d& chay duoc phun tir voi phun thanh don.

3. Phuong phéap van hanh 10 cao theo diém 2, trong d6 véan tde dong x4 tai 6ng bén
ngoai dé phun khi hd trg chay cla 6ng thanh kép va van tbc dong x4 tai 6ng thanh
don dé phun chit khir d& chay 1a nim trong khoang tir 20 dén 120m/gidy.

4. Phuong phap véan hanh 16 cao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 chét khir dang ran 14 than bot.
5. Phuong phap véan hanh 16 cao theo diém 4, trong d6 than bot, dugc sit dung lam

chit khtr dang rén, dugc tron véi phé liéu nhya, chat khtr duoc lam tir phé phém,
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nguén httu co, hoac vat liéu phé thai.
6. Phuong phap vén hanh 10 cao theo diém 5, trong dé:
ty 1¢ gifta than bot va chét khir dang rén, 12 80 % khéi luong hoac 16n hon;

phé liéu nhua, chét khtr dugc 1am tir phé phém, nguén hitu co, hodc vat liéu
phé thai dugc st dung dé tron v6i than bot.
7. Phuong phap véan hanh 10 cao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong
d6 chét khir d& chay 13 LNG (liquefied natural gas-LNG-khi thién nhién héa 1ong),

khi da phién, khi dét, hydro, khi chuyén hoa, khi 10 cao, hoac khi 10 than cde.
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FIG. 7
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